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(§4) Dispositrf anti-vibratoire de support d'une masse vibrante. 

(57) Dispositif anti-vibratoire de support d'une masse vi- 
brante, tel qu'une machine-outil ou un groupe moto- 
propulseur, comprenant un ressort (14) et un verin hydrau- 
lique (16) dont le cylindre est solidaire d'une structure de 
support (12) et dont le piston est solidaire de la masse vi- 
brante (10), les deux chambres du verin formees de part et 
d'autre du piston etant reliees entre elles par un passage 
(22) de faible section rempli de liquide et contenant un or- 
gane mobile (24) monte couiissant sensiblement a etan- 
cheite dans le passage (22), des moyens (26, 28, 30, 32) 
etant prevus pour appliquer a I'organe mobile (24) une 
force proportionnelle a I'acceleration de la structure de sup- 
port (12) et de sens contra ire a cette acceleration. 
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1 

DISPOSITIF ANTI-VIBRATOIRE DE SUPPORT D'UNE MASSE 
VIBRANTE 

L 1 invention concerne un dispositif anti-vibra- 
toire de support d'une masse vibrant e, telle par exemple 
5 qu'une machine - out il, un groupe moto-propulseur , etc. 

Pour amortir tres fortement les vibrations 
transmises a un support par une masse vibrante, il est 
deja cormu d'utiliser une suspension double comprenant 
une structure intermediaire qui est reliee a la masse vi- 

10 brante par des premiers moyens d 1 amort is sement et au sup- 
port par des seconds moyens d 1 amort is sement . 

Une telle suspension double a pour avantages 
d' amortir tres efficacement les vibrations dans une gamme 
relativement etendue de basses frequences, et d'etre 

15 entierement passive, c'est-a-dire de ne necessiter ni 
actionneur, ni source d'energie pour 1 1 alimentation de 
1 1 actionneur „ Son inconvenient est par contre que la 
structure intermediaire doit avoir une masse proportion- 
nee a celle de la masse vibrante et est en general tres 

20 lourde et encombrante. 

Les systemes d' amort is sement dits "actifs" ont 
pour avantage d'etre moins lourds et encombrants que les 
suspensions doubles mais necessitent des actionneurs plus 
ou moins puissants alimentes par des sources d ' energie 

25 dimensionnees de fagon appropriee. Un autre de leurs in- 
convenient s est qu'en cas de panne des actionneurs ou de 
leurs sources d 1 energie, il n'y a en general plus 
d 1 amort issement des vibrations transmises par la masse 
vibrante . 

30 L 1 invention a pour objet un dispositif qui 

permette de combiner les avantages des suspensions 
doubles et des systemes actifs d 1 amort is sement, tout en 
evitant leurs inconvenients respectifs. 

Elle a egalement pour objet un tel dispositif, 

35 qui soit du type semi-actif et qui permette done un amor- 
tissement- partiel des vibrations en cas de panne d'un ac- 
tionneur ou de son alimentation en energie. 
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Elle a encore pour objet un dispositif du type 
precite, consommant une tres faible quantite d'energie 
pour 1 ' amort is semen t des vibrations produites par une 
masse vibrante. 

5 Elle propose, a cet effet, un dispositif anti- 

vibratoire de support d'une masse vibrante, comprenant 
des moyens elastiquement deformables a raideur determi- 
nee r tels qu'un ressort, montes entre une structure de 
support et la masse vibrante pour supporter celle-ci, et 

10 un verin hydraulique dont le cylindre et le piston sont 
solidaires respectivement de la structure de support et 
de la masse vibrante, caracterise en ce que les deux 
chambres du verin formees dans le cylindre de part et 
d' autre du piston sont reliees entre elles par un passage 

15 a faible section interne, rempli de liquide et dans le- 
quel un organe mobile est monte coulissant sensiblement a 
etancheite, cet organe mobile etanc associe a des moyens 
lui appliquant une force proportionnelle a 1 1 acceleration 
de la structure de support et de sens contraire a cette 

20 acceleration. 

Un tel dispositif permet d ! amortir de fagon 
tres efficace, dans une gamme relativement et endue de 
basses frequences, les forces vibratoires auxquelles est 
soumise la structure de support du fait de sa liaison a * 

25 la masse vibrante, 

De plus, ce dispositif a 1 1 avantage de consom- 
mer une tres faible quantite d'energie pour cet amortis- 
sement, grace a l'effet d 1 amplification de force qui re- 
sulte du rappoirt entre la surface efficace du piston du 

30 verin et la section interne du passage dans lequel est 
monte 1 1 organe mobile. Lorsque ce rapport est de 1 1 ordre 
de 10 par exemple, une variation d 1 effort a laquelle la 
structure de support est soumise du fait de la masse vi- 
brante, peut etre compensee par une force dix fois plus 

35 faible exercee sur 1 ' organe mobile. Les deplacements de 
1 ' organe mobile sont par contre dix fois superieurs a 
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ceux du piston du verin, mais restent cependant tres 
faibles dans la mesure ou, les deux chambres du verin 
etant sensiblement isolees l'une de I'autre, les deplace- 
ments du piston du verin ne sont dus qu'a la raideur hy- 
draulique du liquide reinplissant le verin et sont extre- 
mement faibles . 

Avantageusement, I'organe mobile est constitue 
par le noyau plongeur d'un actionneur electro -magnet ique 
tel qu'un electro -aimant . 

L ' utilisation d'un electro-aimant permet no- 
tamment de deplacer I'organe mobile sur des courses rela- 
tivement faibles avec des forces relativement impor- 
tantes, moyennant une puissance electrique relativement 
tres faible, de 1 ' ordre de quelques dizaines de watts par 
exemple. 

Dans un mode de realisation prefere de 
1 1 invention, le dispositif comprend un accelerometre 
monte sur la structure de support et relie a un circuit 
de commande des moyens d 1 alimentation electrique de 
I 1 actionneur electro-magnet ique precite. 

La loi de commande des moyens d 1 alimentation 
de 1' actionneur est simple, puisqu'il s'agit d'appliquer 
a 1 ' organe mobile une force proportionnelle au signal de 
sortie de 1 1 accelerometre . 

Selon une autre caracteristique de 
l 1 invention, ce dispositif comprend egalement des moyens 
passifs d 1 absorption, a une basse frequence donnee, des 
vibrations transmises par la masse vibrante, ces moyens 
etant du type a amplification d 1 inert ie fluide et compre- 
nant une canalisation reliant entre elles les deux 
cbambres du verin et ayant une section et une longueur 
determinees pour que 1' ensemble verin-ressort-canalisa- 
tion presente une transmissibilite a coupure de frequence 
pour la basse frequence precitee. 

Le dispositif actif decrit plus haut est en 
effet utilisable seul ou en combinaison avec des moyens 
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passifs d'amortissement, ces moyens passifs etant de pre- 
ference du type a amplification d'inertie fluide pour di~ 
minuer le poids et 1 1 encombrement de 1 ' ensemble du dis- 
positif . 

5 Les fonctionnements des moyens actifs et des 

moyens passifs d'amortissement ne sont pas simultanes, 
les moyens passifs etant prevus pour etre ef f icaces aux 
frequences les plus basses de la gamme de frequences a 
amortir, les moyens actifs ne fonctionnant que pour les 

10 frequences superieures a celles qui sont aiaorties par les 
moyens passifs. 

Selon encore une autre caracteristique de 
1' invention, la structure de support precitee est une 
structure intermediaire reliee a un support rigide par 

15 des moyens passifs d'amortissement tels gu'un plot de ma- 
tiere elastomere. 

Un tel dispositif est equivalent a une suspen- 
sion double du type passif, et presente I'avantage par 
rapport a celle-ci d'etre nettement mo ins lourd et encom- 

20 brant. 

Selon encore une autre caracteristique de 
I 1 invention, applicable au cas ou les forces vibratoires 
a aiaortir ont des directions quelconques, le dispositif 
selon I 1 invention decrit dans ce qui precede est associe - 
25 a deux autres dispositif s du meme type, dont les verins 
ont des axes perpendiculaires entre eux et a 1 1 axe du ve- 
rin du premier dispositif. 

L 1 invention sera mi eux comprise et d' autres 
caracteristiques, details et avantages de celle-ci appa- 
30 raitront plus clairement a la lecture de la description 
qui suit, faite a titre d'exemple en reference aux des- 
sins annexes, dans les quels : 

la figure 1 represents schematiquement, sous 
forme de s chemas -blocs , des moyens actifs d'amortissement 
35 selon 1' invention; 

la figure 2 represent e schematiquement, sous 
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forme de schemas -blocs un dispositif d 1 amort is sement se- 
lon 1" invention, coirprenant des moyens passifs associes 
aux moyens de la figure 1; 

la figure 3 est un graphe illustrant 
5 I'efficacite du dispositif de la figure 2; 

la figure 4 est une vue schematique partielle 
en coupe d'un mode de realisation de ce dispositif; 

la figure 5 est une vue en coupe d'un mode de 
realisation d'un dispositif selon l" invention, du type 
10 tridimensional . 

On se refere d'abord a la figure 1, ou I'on a 
represents schematiquement line masse vibrante 10 , telle 
qu'une mach-ine, une machine-out il , un moteur, un groupe 
moto-propulseur, etc, reliee a une structure de support 
15 12 par des moyens elastiquement deformables tels qu'un 
ressort 14 a raideur determinee, et par un verin hydrau- 
lique 16 agence en parallele avec le ressort 14 et dont 
le cylindre 18 est par exenple solidaire de la structure 
de support 12 tandis que son piston 2 0 est relie rigide- 
20 merit a la masse vibrante 10 (la disposition inverse etant 
bien entendu possible et ne changeant rien aux resul- 
tats) . 

Les deux chambres du verin 16 qui sont formees 
dans le cylindre 18 de part et d' autre du piston 20, sont * 

25 reliees entre elles par un passage 22 rempli de liquide 
et ayant une section interne faible par rapport a la sur- 
face efficace du piston 20. Dans ce passage 22 est monte 
un organe mobile 24, qui coulisse sensiblement a etan- 
cheite dans le passage 22 et qui est deplagable dans ce 

30 passage par 1 1 intermedial re d'un actiormeur 2 6 tel qu l un 
electro-aimant par exemple. 

Un moyen 28, tel qu'un accelerometre par 
exenple, de detection et de mesure de 1 1 acceleration su- 
bie par la structure de support 12 du fait de la masse 

35 vibrante 10, est relie a une entree d 1 un circuit de com- 
mande 3 0 dont la sortie est appliquee a des moyens 32 
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d' alimentation en energie de l'actionneur 26. 

Le circuit de commande 3 0 genere une loi de 
commande de l'actionneur 2 6 telle que la force appliquee 
par cet actiormeur a I 1 organe mobile 24 est proportion- 
nelle a 1 1 acceleration detectee de la structure de sup- 
port 12, mais orientee en sens contraire. 

Ce dispositif fonctionne de la fagon suivante: 

le ressort 14 est dimensionne pour supporter 
le poids de la masse vibrante 10 et le transmettre a la 
structure de support 12 . 

Les forces vibratoires produites par la masse 
10 sont egalement transmises a la structure de support 12 
par le ressort 14 et le verin 16, mais sont forternent 
amorties par des forces vibratoires generees par 1 1 organe 
mobile 24 sous commande de l'actionneur. 

Plus precisement, si Fe est la force vibra- 
toire generee par la masse vibrante 10 et Fs la force 
vibratoire a laquelle est soumise la structure de support 
12, 1 1 acceleration correspondante ys de la structure 12 
est detectee par 1 1 accelerometre 28 et transmise au cir- 
cuit 3 0 qui commande 1 1 alimentation de l'actionneur 2 6 de 
telle sorte que celui-ci applique a 1' organe mobile 2 6 
une force proportionnelle a 1 1 acceleration ys de la struc- 
ture 12 et orientee en sens contraire, cette force etant 
au niveau du piston 2 0 amplifiee par le rapport de la 
surface utile du piston 2 0 et de la section interne du 
passage 22 . 

En choisissant correctement le coefficient de 
proportiormalite entre la force appliquee a 1 1 organe mo- 
bile 24 et 1 1 acceleration de la structure 12, on compense 
les deplacements du piston 2 0 dams le cylindre 18 du ve- 
rin 16 par les .deplacements de 1' organe mobile 24 et on 
empeche la transmission d'un effort vibratoire a la 
structure de support 12, dans la bande passante de 
l'actionneur 26. 

Le dispositif actif d' amort is sement represents 
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en figure 1 peut etre associe a des moyens pass if s 
d' amortissement , comme represents schematiquement en fi- 
gure 2 . 

Dans cette figure , ia structure de support 12 
5 est uae structure intermediaire qui est reliee a un sup- 
port rigide 34 par des moyens de transmission d' efforts 
statiqu.es et d ! amort is sement des vibrations tels par 
exemple qu'un plot 36 de matiere elastomere. 

Comme dans le cas de la figure 1, la structure 

10 12 est reliee a la masse vibrante 10 par un ressort ou 
analogue 14 a raideur predeterminee, et par un verin 16 
dont le cylindre 18 est solidaire de la structure 12 et 
dont le piston 20 est relie rigidement a la masse vi- 
brante 10, les deux chambres du verin etant reliees par 

15 le passage 22 de faible section comprenant 1 1 organe mo- 
bile 24 et I'actionneur 26. Les moyens 28, 30 de commande 
et 32 d 1 alimentation de i'actionneur 2 6 sont les memes 
qu 1 en figure 1 . 

Les deux chambres du verin 16 sont de plus re- 

20 liees entre elles par une canalisation 38 dont les dimen- 
sions (longueur et section interne) sont determinees en 
fonction d'une basse frequence particuliere a ne pas 
transmettre a la structure 12 . 

Si l r on fait abstraction du dispositif actif 

25 constitue par 1* organe mobile 24, I'actionneur 2 6 et ses 
moyens de commande et d' alimentation, c'est-a-dire en 
considerant que 1 ' organe mobile 24 est fixe en position 
et obture le passage 22, le systeme constitue par le res- 
sort 14, le verin 16 et la canalisation 38 se comporte 

30 comme un systeme amplif icateur d'inertie fluide et un 
filtre a coupure de frequence, c 1 est-a-dire un filtre 
presentant un trou ou une coupure de transmissibilite 
pour une frequence donnee. 

Cette frequence non transmise est donnee par 

35. la formule suivante 
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Fc = 1 ifg, 
23c||Ma 

v 

K etant la raideur du res sort 14 et Ma etant 
une masse n ajoutee" egale au produit de la masse m du li- 
quide contenu dans la canalisation 3 8 et du carre du rap- 
port de la surface utile S du piston 2 0 et de la section 
interne s de la canalisation 38 (Ma = m.S 2 /s 2 ) 

Ainsi, pour un rapport S/s egal a 20, on am- 
plifie par 400 1 1 inert ie de la masse de liquide contenue 
dans la canalisation 38 et on amortit presque totalement 
les vibrations de frequence Fc. 

Aux frequences infer ieures a Fc, 
1 1 amort is semen t fourni par ce systerae est sensiblement 
nul, les deux chambres du verin reliees par la canalisa- 
tion 38 restant a la meme pression. 

Par contre, au dela de la frequence Fc, le 
systeme se comporte comme si la canalisation 38 etait ob- 
turee. On peut alors considerer que les deux chambres du 
verin 16 formees de part et d' autre du piston 20 sont re- 
liees uniquement par le passage 22 dans lequel est monte 
1 ' organe mobile 24 (le passage 22 ayant une section in- 
terne netteiuient superieure a celle de la canalisation 
38) . 

En choisissant convenablement la valeur de la 
frequence Fc par rapport a la gamrae de frequences a amor- 
tir, et en choisissant correct ement les raideurs du res- 
sort 14 et du plot 36, on peut amortir une premiere par- 
tie de la gamme de frequences de vibrations en utilisant 
uniquement les moyens passifs, et amortir la deuxieme 
partie de cette gamme en utilisant les moyens actif s . 

Dans un exemple particulier ou la masse vi- 
brante 10 est un groupe moto-propulseur generant des vi- 
brations dans line bande de frequences comprises entre 15 
et 200 Hz environ, on utilise un plot 36 presentant une 
frequence de resonance aux alentours de 5 Hz, on donne au 
ressort 14 une raideur plusieurs fois (par exemple 10 
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fois) superieure a celle du plot 36, on dimensionne la 
canalisation 38 par rapport an verin 16 pour avoir une 
coupure de transmissibilite a la frequence Fc de 15 Hz 
environ et on pilote I'organe mobile 24 du dispositif ac- 
5 tif lorsque la frequence des vibrations generees par le 
groupe moto-propulseur depasse 15 Hz. 

On obtient alors les resultats illustres par 
le grapbe de la figure 3, ou I 1 on a porte en abscisses la 
frequence vibratoire (en echelle logarithmique) et en or- 
10 donnees le coefficient d' amort issement Fs/Fe en decibels, 
Fs etant la force vibratoire du support et Fe la force 
vibratoire generee par la masse vibrante. 

On voit que le dispositif presente un pic 
d 1 amplification des vibrations a la frequence de 5 Hz 
15 (correspondant a la resonance du plot 3 6), qu'il amort it 
ensuite tres fortement les vibrations voisines de 15 Hz 
et qu'il amortit encore plus fortement les vibrations 
comprises entre 15 et 150-200 Hz environ, 1 1 amortissement 
etant de 50 dB environ a 15 Hz et de 100 dB environ a 150 

2 0 Hz. 

On a represente en figure 4 un exemple de rea- 
lisation pratique d'un dispositif selon 1' invention, dans 
lequel la structure intermediaire 12 est un bloc creux 
rigide relie par le plot 36 de matiere elastomere au sup- 
25 port rigide 34, ce bloc 12 etant traverse librement par 
une plaque 40 constituant le piston du verin 16 dont le 
cylindre est forme par deux enveloppes metalliques 42 du 
type a soufflet, qui sont fixees a etancheite chacune sur 
une face interne du bloc 12 et une face en regard- de la 

3 0 plaque 40 . 

Un trou central forme dans la plaque 40 regoit 
1 1 organe mobile 24 et 1 1 actionneur electromagnetique 2 6 . 
Comme represente s chemat iquement sur le des sin, I'organe 
mobile 24 peut etre tenu par deux ressorts axiaux 44 dont 
35 la raideur est determinee pour que 1 1 equipage mobile 
constitue par les ressorts 44 et I'organe 24 ait une fre- 
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queiice de resonance superieure ou egale a la frequence 
maximum des vibrations a amortir (par exeinple de l'ordre 
de 150 a 200 Hz dans l'exemple donne precedemment) . 

La plaque 40 est, a I'exterieur de la struc- 
ture 12, reliee par deux bras 46 a la masse vibrante (non 
representee) . Enfin, pour simplifier le dessin, la cana- 
lisation 38 reliant entre elles les deux chambres du ve- 
rin de part et d' autre de la plaque 40/ n'a ete represen- 
tee que par une ligne ondulee en pointilles . 

Les enveloppes metalliques 42 a soufflet, qui 
constituent le cylindre du -verin, sont conqmes pour etre 
axial ement def ormables et transversalement rigides * Elles 
ont une raideur axiale propre qui leur permet de consti- 
tuer elles-memes le ressort 14 des modes de realisation 
des figures 1 et 2. Si necessaire, on peut entourer ces 
enveloppes 42 d'un ressort a boudin, pour modifier leur 
raideur et le fixer a la valeur souhaitee. 

L'actionneur 26 est un electro-aimant dispo- 
nible sur le marche, d'une puissance de 50 W par exemple, 
capable d'appiiquer a I'organe mobile 24 une force 
d 1 environ 20 N et de le deplacer sur une course d 1 environ 
0 , 3 mm. 

Le mode de realisation represents scnematique- 
ment en figure 4 permet de combiner facilement trois dis- 
positifs selon 1' invention pour realiser un amortissement 
des vibrations dans trois directions perpendiculaires . 

En effete a I'interieur du mime bloc 12 r la 
plaque 40 peut former le piston d'un premier verin tel 
que celui represents en figure 4, le piston d'un deuxieme 
verin d'axe perpendiculaire au plan du dessin, et le pis- 
ton d'un troisieme verin done I 1 axe est contenu dans le 
plan du dessin et perpendiculaire a l'axe du verin repre- 
sentee 

La figure 5 est une vue en coupe d'un tel dis- 
positif a amortissement tridimensionnel qui comprend un 
boitier exterieur rigide 48 de forme cubique contenant un 
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bloc cubique qui constitue le piston de trois verins 
d'axes x, y, z orthogonaux (1'axe z etant perpendiculaire 
au plan du dessin) , chaque verin comprenant deux cy- 
lindres a soufflet 42 montes chacun entre une face du 
5 bloc 50 et une plaque intermediaire 12 reliee a une parol 
du boitier 48 par un plot 36 de matiere elastomere. Trois 
ressorts 52 sont associes en parallele a chaque cylindre 
42 et sont montes entre la plaque 12 correspondante et le 
bloc 50 . 

10 Les deux faces du bloc 50 qui sont paralleles 

au plan du dessin et dont I 1 une est done visible sur le 
dessin, portent trois broches, tirants, boulons ou ana- 
logues 54 (correspondant aux bras 46 de la figure 4) par 
lesquels le bloc 50 est rendu solidaire de la masse vi- 

15 brante non representee. 

Les actionneurs 26 et les organes mobiles 24 
associes aux trois verins sont montes a 1 1 interieur du 
bloc 50, ainsi que les trois canalisations 38. 

En variante, on peut egalement associer trois 

20 dispositifs selon 1* invention dans une configuration te- 
traedrique, les axes des verins de ces trois dispositifs 
etant orientes le long de trois aretes concourantes vers 
un meiae sonrmet du tetraedre, dont la base opposee a ce 
soinmet est reliee au support rigide, les pistons de ces 

25 trois verins etant solidaires, de mime que les cylindres 
des verins . 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif anti-vibratoire de support d'une 
masse vibrante, comprenant des moyens elastiquement de- 
formables a raideur determinee, tels qu'un ressort (14), 

5 montes entre une structure de support (12) et la masse 
vibrante (10) pour supporter celle-ci, et un verin 
hydraulique (16) dont le cylindre (18) et le piston (20) 
sont solidaires respect ivement de la structure de support 
(12) et de la masse vibrante (10) , caracterise en ce que 

10 les deux chambres du verin formees dans le cylindre (18) 
de part et d 1 autre du piston (20) sont reliees entre 
elles par un passage (22) a faible section interne, rem- 
pli de liquide et dans lequel un organe mobile (24) est 
monte coulissant sensiblement a etancheite, cet organe 

15 mobile etant associe a des moyens (28, 30, 32) lui appli- 
quant une force proportionnelle a 1 ' acceleration de la 
structure de support (12) et de sens contraire a cette 
acceleration „ 

2. Dispositif selon la revendication 1, carac- 
20 terise en ce que ledit organe mobile (24) est constitue 

par le noyau plongeur d'un actionneur electro-magnetique 
(2 6) tel qu'un electro-aimant . 

3 . Dispositif selon la revendication 2 , carac- 
terise en ce qu'il comprend un accelerometre (28) monte " 

25 sur la structure de support (12) et relie a un circuit 
(3 0) de commande des moyens (32) d' alimentation elec- 
trique de 1' actionneur (26). 

4. Dispositif selon I'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le passage (22) pre- 

30 cite est forme a travers le piston (40) du verin. 

5_ Dispositif selon l'une des revendications 
•precedentes, caracterise en ce que ledit organe mobile 
(24) est monte entre deux ressorts axiaux (44) de raideur 
p r ede t erminee . 

35 6. Dispositif selon l'une des revendications 

precedentes, caracterise en ce qu'il comprend egalement 
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des moyens passifs d 1 absorption, a une basse frequence 
donnee, des vibrations transmises par la masse vibrante 
(10), ces moyens etant du type a amplification d'inertie 
fluide et comprenant une canalisation (38) reliant entre 
elles les deux chambres du verin (16) et ayant une sec- 
tion et une longueur determinees pour que 1 1 ensemble ve- 
rin (16)-ressort (14) -canalisation (38) presente une cou- 
pure en transmissibilite a la basse frequence precitee. 

7. Dispositif selon la revendication 6, carac- 
terise en ce que les moyens precites (28, 30, 32) 
d l application d'une force a- I'organe mobile (24) ne sont 
actif s que pour les frequences superieures a la basse 
frequence de coupure precitee. 

8. Dispositif selon l'une des revendi cat ions 
precedentes, caracterise en ce que la structure de sup- 
port (12) precitee est une structure intermediaire reliee 
a un support rigide (34) par des moyens de transmission 
d' efforts statiques et d' amort is sement tels qu'un plot 
(36) de matiere elastomere. 

9. Dispositif selon la revendication 8, carac- 
terise en ce que le ressort (14) precite monte entre la 
masse vibrante (10) et la structure intermediaire (12) a 
une raideur plusieurs fois superieure a celle du plot 
(3 6) de matiere elastomere. 

10. Dispositif selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il est associe a deux 
autres dispositifs du meme type pour amortir les vibra- 
tions dans trois directions perpendiculaires , les verins 
de ces dispositifs ayant des axes paralleles a ces direc- 
tions . 
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